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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Reinigen und/oder Konservieren von Gegenstanden
aus Stein, insbesondere aus Marmor, und aus Keramik, z.B. Terrakotta, insbesondere in Form
von Plastiken, Reliefs, Fassadenteilen, wobei um den zu behandelnden Gegenstand eine Iluft-
dichte Umhiillung aus Kunststofffolie angeordnet wird und wobei die Behandlung durch Aufbrin-
gen von Vakuum und anschlieRendes Einbringen von Reinigungsmedium und/oder Konservie-
rungsmedium besteht.

Ein derartiges Verfahren ist aus der EP 1 295 859 A des Anmelders bekannt und hat sich im
wesentlichen bewahrt. Dabei wird das Behandlungsmedium, auch wenn es den Vakuumauslaf®
erreicht hat, weiter zugefiihrt und es wird das Vakuum weiter aufrecht gehalten, um durch die so
erzielte Stromung ein maglichst tiefes Eindringen des Behandlungsmediums in den Gegenstand
zu erreichen. Das am Vakuumauslafl austretende Medium wird durch einen Abscheider von der
Vakuumpumpe ferngehalten und kann wiederverwendet (z.B. im Falle von Konservierungsme-
dium) oder verworfen (z.B. im Falle von Reinigungsmedium) werden.

Konservierungsverfahren mit ruhendem Konservierungsmittel des in einer Hiille befindlichen
Gegenstandes sind aus der AT 408 848 B, der DE 11 73 380 B, der DE 25 59 147 A, der
GB 1 399510 und der US 4 384 603 A bekannt.

Bei der Konservierung von groRformatigen Gegenstinden, insbesondere bei stark erodierten
Gegenstanden, und ragenden Gegenstanden wie stehenden Personen, Tieren, Séulen etc.
kam es aber verschiedentlich wahrend des Einbringens des Konservierungsmittels bzw. der
Reinigungsflissigkeit dazu, dass durch das Eindringen der Flissigkeit in den Gegenstand der
bereits gestérte Zusammenhalt der einzelnen Partikel, hier insbesondere bei Marmorgegen-
standen der Zusammenhalt zwischen den einzelnen Kristalliten so geschwécht worden ist, dass
der Gegenstand unter seinem eigenen Gewicht zusammenfiel.

Da fiir das beschriebene Verfahren eine im wesentlichen aufrechte Anordnung des zu konser-
vierenden Gegenstandes wahrend der Durchfiihrung des Verfahrens giinstig ist, ist es nicht
moglich, diese Probleme, beispielsweise durch eine liegende Anordnung des Gegenstandes zu
beseitigen.

Die wahrend des Verfahrens stdandig mitlaufenden Messungen haben ergeben, dass beim
Einbringen des flissigen Reinigungs- bzw. Konservierungsmittels der Unterdrick im Bereich
des Gegenstandes innerhalb der Umhiillung von etwa 950 Millibar auf 500 Millibar sinkt, ent-
sprechend einem Anstieg des Druckes (absolut) in den Hohlrdumen des Gegenstandes und in
den kleinen Volumina zwischen der Oberfliche des Gegenstandes und der ihn umgebenden,
flexiblen Hiille von etwa 50 Millibar auf etwa 500 Millibar. Damit geht die durch die luftundurch-
lassige Hiille auf den zu konservierenden Gegenstand ausgeiibte Stitzwirkung des Umge-
bungsdruckes zur Halfte verloren, was zu den aufgezeigten Problemen fiihrt.

Es ist nun méglich, die gesamte Vorrichtung, mit der das Verfahren durchgefiihrt wird, oder
zumindest den zu behandelnden Gegenstand, in eine Druckkammer einzubringen und den
duBeren Druck so zu erhdhen, dass die Stlitzwirkung wieder verbessert und ausreichend grof3
wird. Damit verzichtet man aber auf die gute Beobachtbarkeit der Oberfldche des Gegenstan-
des, die durch die Verwendung durchsichtiger Kunststofffolien bisher gegeben war und von den
Benutzern des Verfahrens als groRer Vorteil gegeniiber den frilher verwendeten Verfahren, bei
denen man keinerlei optische Kontrolle iber den Fortschritt hatte, empfunden wird.

Dariiber hinaus ist eine solche Druckkammer samt dem notwendigen Kompressor, den Steuer-
und Sicherheitseinrichtungen etc. duferst kostspielig und beschrankt die Grofle der zu konser-
vierenden Gegenstidnde. Egal wie groR die Druckkammer geschaffen wird, sie wird in den
meisten Fallen nicht ausgenutzt und es muss eine unverhéltnismaRig groRe Menge an Energie
darauf verwendet werden, um fiir einen kleinen Gegenstand eine groRe Druckkammer unter
Druck zu setzen. Darlber hinaus ist eine solche Vorrichtung nur in einem Atelier fest einzubau-
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en und man muss daher auf die mit der vorbekannten Methode mdoglichen und sehr geschéatz-
ten Konservierungen in situ verzichten.

Die Erfindung bezweckt hier Abhilfe zu schaffen und das Verfahren der eingangs angegebenen
Art dahingehend auszugestalten, dass die Stiitzwirkung des Umgebungsdruckes voll erhalten
bleibt und auch die Konservierung grofer, schwerer und stark angegriffener Gegenstande,
insbesondere aus Marmor, ermdglicht.

Erfindungsgemanl werden diese Ziele dadurch erreicht, dass um die den Gegenstand umhiil-
lende Kunststofffolie eine weitere, dulere Kunststofffolie gelegt wird und dass der Zwischen-
raum zwischen diesen beiden Folien vor dem Einbringen der Reinigungs- bzw. Konservierungs-
flissigkeit evakuiert wird und im evakuierten Zustand gehalten wird, bis die Reinigungsfliissig-
keit verdampft und/oder abgezogen bzw. die Konservierungsfliissigkeit zumindest ausreichend
ausgehartet und der Gegenstand damit eigenstabil geworden ist.

Es scheint auf den ersten Blick keinen Unterschied zu machen, die Zah! der Folien zwischen
dem Gegenstand und der umgebenden Atmosphére zu verdoppeln, doch muss man bedenken,
dass die innere der beiden Folien am Gegenstand anliegt, so lange nur im Inneren dieses ge-
schlossenen Folienbeutels ein Druck herrscht, der geringer ist als der Umgebungsdruck, und
dass daher die &ufBere Folie vom Umgebungsdruck mit voller Druckdifferenz an die innere Hiille
gedruckt wird und so den Gegenstand tatséchlich stiitzt. Dies haben Versuche eindeutig belegt,
so dass durch diese einfache MaRRnahme Uberraschenderweise alle erfindungsgeméfen Ziele
erreicht werden kénnen.

Das Verfahren ist denkbar einfach, es ist nur zusétzlich zur ersten, inneren, vorbekannten Hiille
aus einem locker liber dem Gegenstand befindlichen luftdichten folienartigen Gebilde eine
weitere derartige Hulle, die beziglich der inneren Hiille ebenfalls mit UbermaR, und damit locker
sitzt, herzustellen und es sind die zum Gegenstand, somit ins Innere der inneren Hillle fiihren-
den Zu- und Ableitungen dicht durch die duRere Hlle zu fihren, wahrend die aulRere Hiille im
einfachsten Fall mit einer Ableitung zur Verbindung mit der Vakuumpumpe auskommt, bei
komplexeren Gegenstanden aber bevorzugt mehrere Anschlussarmaturen aufweist und u.U.
auch mit einer verschlieBbaren Liftungsoffnung versehen ist.

Die Erfindung wird im Folgenden an Hand einer Skizze, in der sie rein schematisch dargestelit
ist, ndher erlautert:

Ein zu konservierender Gegenstand 1, im dargesteliten Beispiel eine patriotische Kriegerfigur
aus Marmor, wird auf einer Standplatte 2 fixiert und gesichert positioniert. In groben Ziigen der
Kontur des Gegenstandes 1 folgend und an allen Stellen so mit UbermaR ausgeristet, dass
beim Anlegen an den Gegenstand an keiner Stelle Zugkrafte in der Umhdillung auftreten, wird
eine innere Umhiillung 3 um den Gegenstand 1 angeordnet. Ublicherweise ist diese Umhiillung
3 aus einzelnen Bahnen oder Flecken eines Iuftdichten durchsichtigen Kunststoffes, beispiels-
weise Polyethylen od.dgl. hergestellt, wobei diese Bahnen oder Flecken passend miteinander
verklebt oder verschweil’t werden.

An passenden Stellen, abhéngend von der AuRenkontur des zu konservierenden Gegenstan-
des, werden Saugéffnungen 4 bzw. Einlasséffnungen 5 vorgesehen. Dabei sind die EinlaRoff-
nungen 5 fiir die einzubringenden Fluide im unteren Bereich des Gegenstandes, die Offnungen
zum Anlegen des Vakuums im oberen Bereich und, wenn die Kontur entsprechend ist, in Prob-
lembereichen vorgesehen, in denen ohne solche Offnungen u.U. Reste von Umgebungsluft
verbleiben kénnen oder zu denen die eingesetzten Fluide nicht oder nur schwer gelangen,
wenn nicht an diesen Stellen spezielle Saugéffnungen vorgesehen sind. Die innere Hille 3 ist
selbstversténdlich auch mit der Bodenplatte 2 dicht verbunden, um hier ein geschlossenes
Volumen zu schaffen, dass evakuierfahig ist. Dies entspricht dem Stand der Technik.
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ErfindungsgemanR wird nun auBRen um die innere Hiille 3 herum eine weitere Hiille, bevorzugt
aus dem gleichen Material wie die innere Hiille 3, eine dullere Hiille 6 angeordnet, die bezlig-
lich der inneren Hiile 3 ebenfalls. Ubermaf} aufweist, also im nicht evakuierten Zustand mit
Abstand von ihr gehalten werden kann. Die Zufiihrungen 5 bzw. Absaugstellen 4 der inneren
Hdlle 3 werden entweder direkt an deren Durchgangsarmaturen oder an den Leitungen, die von
dort ausgehen, dicht abgeschlossen, so dass weder eine Verbindung zwischen dem innersten
Bereich mit dem Gegenstand 1 mit dem Zwischenraum 7, der zwischen den beiden Umhdillun-
gen 3, 6 liegt, noch eine Verbindung zwischen dem Zwischenraum 7 und der Umgebung 8
besteht.

An der duReren Umhiillung 6 sind Absaugdéffnungen 4' vorgesehen, die liber passende Armatu-
ren mit einer Vakuumpumpe verbunden werden kénnen. Darliber hinaus ist es méoglich, auch in
der dufderen Umhillung 6 zumindest eine Einlass6ffnung vorzusehen, um den Zwischenraum 7
liften zu kdnnen, ohne die Verbindung zur Vakuumpumpe trennen zu missen. In vielen Fallen
findet man aber ohne eine solche zusétzliche Einlasséffnung das Auslangen. Selbstversténdiich
ist auch die &ufRere Hiille 6 mit der Bodenplatte 2, die ihrerseits ebenfalls luftdicht ist, dicht
entlang eines geschlossenen Umkreises verbunden.

Das erfindungsgemafe Verfahren lauft nun folgendermafien ab: Wie im Stand der Technik wird
der Innenraum um den Gegenstand 1 durch das Anlegen von Vakuum an eine oder mehrere
der Absaugéffnungen 4 evakuiert, was je nach Porositdt, dem Zustand des Gegenstandes 1
und seiner Grofe einige Zeit dauern kann. Dabei spielt selbstverstandlich auch eventuell ent-
haltene Feuchtigkeit eine Rolle, da diese unter dem abgesenkten Druck zu verdunsten anfangt
und fur ein Ansteigen oder zumindest konstant Bleiben des Druckes, der dann allerdings durch
die Flissigkeit, zumeist Wasser, verursacht wird (Dampfdruck statt reduzierter Luftdruck), wo-
durch verschiedentlich erst nach vielen Stunden ein stationdrer Zustand bei ausreichend gerin-
gem Druck erreicht wird.

Spétestens wenn dieser Zustand erreicht ist, werden auch die Absaugéffnungen 4' der dufleren
Umhdllung 6 mit einer Vakuumpumpe verbunden und der Zwischenraum 7 wird evakuiert. Die
beiden Umbhiillungen legen sich, abgesehen von den Falten, die beide dabei einnehmen, dicht
aneinander und werden vom Luftdruck, der in der Umgebung 8 herrscht, an den Gegenstand 1
gedriackt. Wenn das erreicht ist, wird Gber eines oder mehrere der Zufuhrventile 5 Reinigungs-
flissigkeit oder Konservierungsfliissigkeit ins Innere der inneren Umhillung 3, somit an und in
den Gegenstand 1 geleitet, wobei Ublicherweise dieses Einbringen der Flissigkeit durch eine
Kombination der saugenden Wirkung des Vakuums im Inneren der inneren Umhiiliung 3 und
des hydrostatischen Druckes der Fliissigkeit, die sich zumeist im Bereich der Umgebung 8 in
einem Vorratsbehélter befindet, erfolgt.

In vielen Féllen erfolgt das Einbringen der Konservierungsflissigkeit ohne vorheriges Einbrin-
gen einer Reinigungsflissigkeit, oder das Einbringen von Reinigungsflissigkeit ohne nachheri-
ges Einbringen von Konservierungsflissigkeit, doch ist die Erfindung in allen Fallen nitzlich
anwendbar. Wenn bei einem Konservierungsverfahren erst eine Reinigungsflissigkeit durch
den Gegenstand geleitet wird, so folgt nach dem entsprechenden Durchgang der Reinigungs-
flissigkeit eine Trocknungsphase, bei der Uber die Vakuumpumpe Luft durch den Innenraum
innerhalb der inneren Umhiillung 3 gesaugt wird und die Reinigungsfliissigkeit, gegebenenfalls
unter teilweiser Verdampfung, ausgetrieben wird und schlieBlich den Gegenstand 1 trocknet. Es
wird, wenn eine Konservierung angestrebt wird, sodann die eigentliche Konservierungsflissig-
keit eingebracht, wenn nicht das Reinigen mit Reinigungsflissigkeit ein oder mehrmals wieder-
holt wird. Nach dem Einbringen der Konservierungsfliissigkeit bis in die gewiinschte Tiefe hartet
die Konservierungsfliissigkeit, beispielsweise durch Durchstrémen von Luft, aus und konserviert
und festigt den Gegenstand 1.

Wesentlich fiir die Erfindung ist nun, dass im Zwischenraum 7 zumindest in der Zeit vom Ein-
bringen der ersten Fliissigkeit in den Bereich des Gegenstandes 1, somit ins Innere der inneren
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Umhillung 3, bis zum ausreichenden Verfestigen des Gegenstandes 1 ein moglichst starkes
Vakuum, nicht libersteigend den absoluten Druck von 100 Millibar, bevorzugt nicht uberstei-
gend einen absoluten Druck von 50 Millibar und besonders bevorzugt von 35 Millibar, herrscht.

Es wird dabei bevorzugt, dass das Vakuum im Inneren der inneren Umhiillung 3 und das Vaku-
um im Zwischenraum 7 von getrennten Vakuumpumpen erzeugt wird. Dadurch kann das me-
chanisch wichtige Vakuum auch dann aufrecht erhalten werden, wenn es beispielsweise bei der
Abscheidung des Behandlungsmediums oder bei einer Durchfiihrung einer Leitung fir die
innere Umhullung 3 durch die duf3ere Umhiillung 6 zu Undichtigkeiten kommt.

Durch die oben beschriebene Wirkung der doppelten Folien mit dem eingeschlossenen Vakuum
kann auf diese Weise auch bei stark verwitterten oder korrodierten Gegenstanden der Zusam-
menhalt beim Einbringen von Reinigungsfliissigkeit oder Konservierungsmedium gesichert
werden.

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte und beschriebene Ausfiihrungsbeispiel beschrankt,
sondern kann verschiedentlich abgewandelt werden. So ist es méglich, die duRere Hulle nur
Uber einen Teil, bevorzugt den unteren bzw. am stérksten angegriffenen und damit mechanisch
instabilsten Teil zu legen, da in diesen Teilen die Beanspruchung am Gréften bzw. die mecha-
nische Widerstandskraft am geringsten ist. Es ist in diesem Fall entlang einer geschlossenen
Linie eine dichte Verbindung zwischen der inneren Folie und der duferen Folie herzustellen.

Es wird in der Beschreibung und den Anspriichen nur von ,Kunststoffumhiillung(en)“ gespro-
chen, ohne dabei auf die zumeist verwendete Bodenplatte 2 einzugehen. Da es bereits im
Stand der Technik bekannt ist, je nach Anwendungsfall eine Bodenplatte, die mit der bekannten
Kunststoffumhillung dicht verbunden ist, oder ein Stlick Kunststoff, das mit der restlichen Um-
hillung einstlickig ausgebildet ist, zu verwenden, muss darauf nicht ndher eingegangen wer-
den.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Reinigen und/oder Konservieren eines Gegenstandes (1) aus Stein, insbe-
sondere aus Marmor, oder aus Keramik, insbesondere Terrakotta, insbesondere in Form
von Plastiken, Reliefs, Fassadenteilen, wobei um den zu behandelnden Gegenstand (1)
eine luftdichte Umhiillung (3) aus Kunststofffolie angeordnet wird und wobei die Behand-
lung durch Aufbringen von Vakuum und anschlieBendes Einbringen von Reinigungsmedi-
um und/oder Konservierungsmedium ins Innere der Umhiillung (3) besteht, dadurch ge-
kennzeichnet, dass um die den Gegenstand umhiillende Kunststofffolie (3) eine weitere,
dulere Kunststofffolie (6) gelegt wird und dass der Zwischenraum (7) zwischen diesen
beiden Folien (3, 6) vor dem Einbringen der Reinigungs- oder Konservierungsfliissigkeit
evakuiert wird und im evakuierten Zustand gehalten wird, bis die Reinigungsflissigkeit ver-
dampft und/oder abgezogen oder die Konservierungsflissigkeit zumindest im Wesentli-
chen ausgehartet ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck im Zwischenraum
(7) im evakuierten Zustand den absoluten Druck von 100 Millibar, bevorzugt von 50 Millibar
und besonders bevorzugt von 35 Millibar, nicht libersteigt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Vakuum im Inneren

der inneren Umhdllung (3) und das Vakuum im Zwischenraum (7) von unterschiedlichen
Vakuumpumpen erzeugt wird.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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